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(54) DISPOSITIF POUR LA MESURE DIMENSIONNELLE ET LE CONTROLE DES DEFAUTS DES FIBRES 
OPT1QUES EN PRODUCTION. 



La presente invention concerne une methode et la 
conception d'un appareil pour la mesure absolue a grande 
vitesse et de grande precision du diametre des fibres trans- 
parentes et le controle des defauts internes et superficiels. 

Cette invention utilise un phenomene d'interferometrie. 
Eile s'appuie sur I'association d'une methode de traitement 
numenque du signal pour la mesure absolue du diametre 
des fibres et la detection des tres petits defauts et d'une me- 
thode de traitement analogique pour les mesures rapide de 
grande resolution et la detection temps reel des defauts. 

L'appareil comprend un ensemble optique 4 projetant le 
signal d'interferometne sur deux capteurs Imeaires 6 et 7. 
relie chacun a une carte de traitement des signaux, numen- 
que 8 et analogique 9. L'association des mesures numeri- 
ques et analogiques permet de foumir une mesure absolue 
et rapide du diametre. 
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Disposit.f pour la mesure d.mens.onnelle et le controle des defauts des fibres optiques en production. 

La presente invention concerne une methode et la conception d un appare.l pour la mesure absolue k 
grar.de v.tesse et de grande precision du diametre des fibres transparentes et le contrdle des defauts 
internes et superficiels. 

Depuis 1970 de nombreux travaux ont ete consacres a I'etude de la propagation de la lumiere 
perpend.cula.rement a I'axe de la fibre. Ces travaux ont donne lieu au fil des a ^ a <)e nombreuses 
meihodes et solutions pour la mesure dimensionnelles des fibres et le controle des defauts Parm. ces 
travaux auxquels nous nous sommes referes : 

. [1 ] These de I'universite de Saint-Etienne, par Lionel Delaunay. 28/03/1 986 
• [2] US Patent n" 3.982,816 de Laurence S Watkins. Sept. 28, 1976 
. [3] US Patent n' 4,027.977 de Ralph E. Frazee. June 7'". 1977 
. [4] 03 Patent n° 4,280,827 de Edward F Murphy, July 28 , 1981 
. [5i US Patent n' 4,176,961 de Ralph E. Frazee. December 4 . 1979. 

. [6] EP 0 549 914 B1.de Button Leslie James. Corning Inc 07/05/1997 et documents anteneurs 
. [7] 3396052966 FCOTAC, Alcatel FO 

La production des fibres optiques de telecommunication parfibrage. demande des dispersions autour 
du diametre nominal spec.fie de plus en plus faibles et une absence de defaut critique P™' Jf* rac 
caracteristiques mecaniques et optiques des fibres mais surtout pour leur duree de vie. C est le cas 
des defauts dans le verre. «a,r-line,, ou dans le revetement. «bulles». «delam.nations». ainsi que 
I'excentricite du verre dans son revetement polymere. Enfin. raugmentation des v.tesses del nbrage et 
les fluctuations hautes frequences du diametre des fibres demandent des mstruments plus rapides 
que ceux couramment utiliser pour visualiser ces phenomenes et les reduire. 

La presente invention concerne une methcde et a un montage permettant aussi bien la mesure 
dimensionnelle et le controle des f.bres verre avant revetement (bare fibre) que la • ™f ure 
dimensionnelle et le controle des revetements (coating). D une facon , plus generate ell e 5 a PP''J ue 4 
toute tige de section circulaire. optiquement transparente. correspondant a la figure 1 et Pieman! un 
profit d'indice R1. N1 et R2. N2 Aucun appareil connu a cejourne permet de real.ser sans contact a 
plus de 50 KHz, et de facon statique une mesure absolue du diametre avec des resolutions de I ordre 
de quelques centiemes de micron incluant la detection des defauts 

Les references [1] et [21 resument les principes fondamentaux de la propagation de la lumiere dans 
une fibre transparente. telle que decnte figure 1 . en particulier lorsqj'elle est illuminee par un champ 
de lumiere monochromatique col.matee. coherent, perpendiculaire a I'axe de la fibre^La deviation de 
la lumiere par la fibre, produit un systeme de franges d interferometrie dont les penodes et es phases 
dependent des profils d'indices ; diametres. matieres. homogeneite. concentncite De I analyse de ces 
franges selon les angles de mesure. on en deduit des informations precises sur la conform.te de la 
f.bre par rapport a un modele deflnit conme reference absolue. La qualite du signal rnesure 
represents par le contraste et la regularity des franges ams, que par I energy du signal, depend de la 
qualite optique de la fibre, c'est a dire I'absence de defauts. rhomogeneite. la regular.te geometnque. 
L'analyse continue du contraste des franges a grande Vitesse permet de detecter des tres pet.ts 
defauts comme les bullesdans les revetements polymeres 

La reference [1] decrit de facon detaillee les relations de propagation et en deduit une methode de 
mesure rapide des variations du diametre et une methode de mesure du diametre par etalonnage sur 
une fibre etalon. Les documents cites decrivent des montages de mesure des vanat.ons de diametre 
par comptage du glissernent des franges ou de diametre par mesure Ge la penode des franges en 
reference a une periode de fibre etalon. Le document [6] utilise une methode de traitement par 
transforrree de Fourrier pour la mesure du diametre et la detection des petits defauts dans le verre. 

La figure 1 rappelle les phenomenes de propagations dans une structure cylindhque transparente 
constitute dun centre de rayon «r» et d'indice N : . et dune enveloppe de rayon «R» et d'md.ce N 2 . 
dont le rapport r/R est. au maximum de l ordre de 0.5, cas habituel des fibres de telecommunication. 
Cette structure represente en particular soit une fibre de verre multi-mode avec son cceur 
(62 5/1 25pm) soit une fibre monomode. soil enfin une fibre verre revetue de son coating (125/245um). 
On considere voisins les indices des deux couchent de coating par rapport au verre pour utiliser le 
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m£me modele. On peut cependant appliquer I'invention avecdes modeles prenant en compte les 
differences d'indices des couches de coating. 

La propagation des rayons lumineux au travers de ta fibre a ete largement etudiee et nous 
n'utiliserons que les resultats de ces travaux. Les faisceaux reflechis (Rr) et transmis (Rt) internment d 
I'infini tout autour de la fibre. Le modele qui decnt la contribution des faisceaux au systeme de franges 
s'exprime par : 

(1) s = 5>y.(n. 0. D. >.). avec 

M y < Relation de propagation de chaque raie laser contribuant a la constitution du signal au 
meme point 

n indice N1 de (a matiere 

0 Angle de mesure 

D diametre exterieur 

X Longueur d'onde du laser 

Dans une zone angulaire 9 comprise entre 40° et 80*. deux fonctions V F correspondant aux rayons Rt 
et Rr, dominent largement les autres. Nous rassemblons la contribution des autres faisceaux r^siduels 
(reflexions multiples dans la fibre) sous le caractere t ce qui conduit a reduire alors la relation (1) a : 

(2) S = ^ + v Fr; + e 

La difference de marche A des deux faisceaux V F s'exprime en fonction du diametre exterieur de la 
fibre «D», de I'indice du revetement exteneur «n = N«», de la longueur d'onde <*>.» et de Tangle de la 
mesure «6», seion les references [1] et [2]. 

(3) ± = D*f(n,9) + >V4 avec 

(4) f(n,8) = sin(6/2) + [n 2 + 1 - 2*n*cos(G/2)] 1/; 

soit en nombre de franges : 

(5) N = A//. = (D//.)*f(n,0) ♦ V< 

(6) N(0) = (D/>.;*(n 2 -2*n+1) ♦ V* 

Si on connalt avec precision chaque parametre. 0 et n, les relations (3) et (4) constituent un module 
de reference pour la mesure absolue de D, sans conirainte de calibration par une fibre etalon. X, est 
un parametre mesurable precis^ment ou connu du laser (He). « N1 » est I'indice connu precis^ment 
de la couche externe de la fibre. 9, doit etre mesure sur Instrument. Chaque point elementaire du 
capteur 6 (figure (2)utilise doit done correspondre £ une valeur angulaire precise. 

L'originalite de la methode presentee repose, d'une part, sur le traitement num^rique du signal qui 
identifie un modele param^trable sur le signal et qui conduit directement a la mesure absolue du 
diametre, d'autre part, une methode analogique de mesure rapide des variations de diametre a tr£s 
grande resolution, et enfin, sur la correlation des resultats des m£thodes numeriques et analogiques 
pour fournir une methode de mesure rapide et absolue. Un element fondamental de la methode reside 
dans la qualite optique du signal. caracteris6 par le contraste des franges. Le contr6le analogique 
permanent du contraste, inclus dans I'appareil, conduit atssi a la detection des defauts Sventuels de 
la fibre. 

mesure absolue du Diametre 

Cette mesure se realise par un traitement numerique d'un signal issu d'un capteur 6 (figure 2), 
constituS dans notre cas d'une barrette CCD, plac6e entre 40 et 80° par rapport d I'origine du faisceau 
laser. Dans le montage exp6rimentale, la fenetre angufa'ire de la barrette est de 24*. Le traitement 
numerique se caract£rise par une faible frequence des mesures, actuellement de I'ordre de 10Hz. 

Un modele de representation du systeme de franges produit par Rt et Rr peut s'ecrire : 



(7) M = [A/(B+0)]*[1 + Sin 2 {N(D,e)^+vp}). et 
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(8) S = M ♦ 

^identification du modele M le plus proche du systeme de franges S conduit a determiner A. B. D et v 
minimisant le res.duel >: Toutes les methodes d'identification son! utilisables. Pour notre part nous 
employons une methode de minimisation par les momdres carres. d'une part sur la penode par 
optimisations de D et p. puis sur I'amplitude. Les parametres A et B permettent la recherche dun profit 
d^mplitude approche permettant la detection des defauts. Leurs valeurs sont approximativement 
proportionnelles au diametre (energie du signal) ce qui permet de les initialiser apres reglage de 
I'appareil. Seule la valeur de D. dans N(D. 0). nous interesse pour la mesure. cp est un parametre qui 
permet d'ajuster au mieux la phase du modele sur celui du signal , 

Letalonnage angulaire du capteur se fait par reference a la direction de I'axe dincidence du laser de 
mesure pris comme valeur angulaire 0 Pour identifier les positions angula.res des pixels, on ut.lise le 
montage de la figure 10 Le banc optique de I'appareil de mesure est monte sur un banc de test 
constitue dune part dune feme optique (14) pour hmiter le champ et I'energie du laser sur les 
capteurs d un codeur angulaire de grande precision, centre sur faxe de la fibre (axe de Tappare.l) 
d un ensemble solidaire. constitue d'une optique (12) de focalisation du faisceau laser et d un capteur 
(13) donnant une tension proportionnelle a la position du spot laser. L'ensemble (12)(13) est toume 
angula.rement jusqu'a ce que le capteur (13) indique la position du faisceau laser a 0 volt. Le codeur 
angulaire est alors rendu solidaire de l'ensemble (1 2)(1 3) et initialise a zero sur I'axe du laser. On 
tourne alors l'ensemble (12)<1 3) d'un angle quelconque, de I'ordre de 1 10' par exemple pour 
permettre de placer et referencer angulairement un miroir sur I'axe fibre. On ajuste le miroir et 
l'ensemble (12)(1 3) pour retrouver une indication de 0 volt sur le capteur (1 3). On rend alors le miroir 
solidaire du codeur. on releve la valeur angulaire 0 0 correspondant a 0 volt du codeur et I'on 
desolidarise l'ensemble (12)(13). Le miroir est alors reference angulairement. L'axe du laser dev.e par 
le miroir sera alors A = 2*(n - 9) - 9 0 . En tournant le miroir (1 1) on deplace le spot laser sur Jes 
capteurs 6 et 7 On peut done relever point a point les positions angulaires des pixels et identifier la 
fonction de transfer! angle = f(Pixels) incluant le systeme optique 4. 

Le systeme de franges dans une zone angulaire de 24° prise entre 40 et 30'. pour une fibre 
D=125um >.= 780nm et n = 1,478 est montre figure 3. La rresure precise de revolution de la penode 
du signal mesure en fonction de Tangle va permettre d'identifier D dans le modele 

Une premiere approche se fait en identifiant les parametres D et cp. par minimisation des differences 
entre le modele et le signal mesure, entre 91 et 92 qui correspondent a la plage angulaire de la 
barrette CCD. Dans cette approche, on ne prend pas en compte la phase du systeme de frange mais 
uniquement la periode en fonction de Tangle. 

Nous obtenons une stabilite et reproductible des mesures meilleures que 0,02pm. L incertitude totaie 

calculee sur D est inferieure a ± 0.15pm. Ces incertitudes sont les suivantes : 

. Indice ■ de la silice connue avec une incertitude negligeabie en fonction de la longueur d'onde. 

Pour les coating les parametres permettant de calculer les ind.ces sont fournis avec precision par 

les fabriquants 

. Longueur d'onde du laser . Pour un laser gaz. les valeurs sont connues aussi avec grande 
precision et incertitude negligeable Pour une diode laser staoilisee. la longueur d ende est 
mesuree a ± 0.2 nm sur 780, soit - 0,025% 

. Valeurs angulaires : La resolution du capteur est de 3 secondes d'arc avec une incertitude totaie 
cumulee de la calibration de I'ordre de 1 minute d'arc. soit sur 70° (4200 minutes d'arc) 0,024 

L incertitude totaie de I'appareil serail done de 0,05% du diametre soit sur 125pm, ± 0.06pm. 

A ces incertitudes il faut ajouter les imperfections de la fibre (ovalite, perturbations optiques locales, 

les signaux residuels « e » qui reduisent I'incertitude totaie a une valeur estimee de - 0.15pm. 

La plage angulaire de mesure situee entre 58 et 82° correspond a environ 30 franges. La Relation (6) 
montre qu'a 9 = 0. N(O) varie proportionnellement au Diametre, e'est a dire que la phase de Rt. done 
de S a 6 = 0 varie proportionnellement au diametre Si le modele est assez sure pour determiner la 
phase de Tonde (Rt , fig. 1) traversal la fibre pour 9 = 0, alors il est envisageable de mesureravec 
une tres grande precision le diametre de la fibre. Dans ce cas la phase « <p » identifiee en premiere 
approche prend toute sa signification. II est alors possible d envisager. a partirde la plage angulaire 
de mesure du CCD, de lever le doute sur le nombre de franges du modele, enlre 9 = 0 et une frange 
sur le CCD En effet l incertitude totaie des mesures faites dans une fenetre angulaire de 24* est de 
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0 15% Le nombre de franges entre 0 et 7CT est d environ 180 a X = 780 nm L incertitude sur !e 
nombre de franges entre 0 et 70° revient a 0.15%*180 = 0.28 soit largement moins qu'un demi frange. 
On ajoute alors au modele la phase de S a I'orighe des angles pourobtenir une precision de mesure 
tres amelioree La fondion (4) est pnse en compte dans !a plage anguiatre de 0 a Oo sur le CCD. 

L'interet de cette methode de mesure par adaptation du modele vient de ce quelle s'affranchrt des 
fluctuations li6es aux vanations des modulations residuelles du signal dans la plage angulaire de 
mesure. Elle prend en effet en compte le modele de N dans la totalite de Tangle de mesure entre 0° et 
0. Ceci confere £ la mesure numerique une tres grande stability du meme ordre que la mesure 
analogique que nous abordons ci-apres 

li subsiste cependant les incertitudes liees a la dispersion geometnque de la fibre par rapport au 
modele ayant conduit a I etablissement des relations de base circulate de la fibre, defauts de 
cylindricite ainsi qje des defauts lies a la divergence du faisceau laser Bien que ces defauts soient 
tres limites ramenes au diametre, ils ne permettent pas cependant d'esperer r£aliser un appareil de 
mesure absolu dans des precisions correspondant aux resolutions atleintes. D'autre part, les 
meilleures methodes de mesure qui pourraient nous permettre de valider les resultats metrologtques 
ne font pas mieux a ce jour que ±0,1 Sum Ceia signifie que, dans cette configuration, la premiere 
evaluation, par difference des angles, est suffisante 

mesures rapides des variations de Diametre 

Par rapport a une position angulaire donnee. le glissement d une frange represente le resultat de la 
variation de toutes les periodes des franges entre I'origme angulaire et la position angulaire de la 
mesure plus la variation de phase a I'origine angulaire. Cette methode de mesure de phase au point 0 
presente l'interet d'etre tres stabie, tres reproductible, tres sensible aux vanations du diametre et peu 
sensible aux modulations residuelles du systeme de franges Elle differe de la methode de mesure 
numerique mais conduit aux meme resolutions Cette methode ne donne que les vanations du 
diametre mais a grande vitesse. en opposition a la methode absolue. numerique, mais lente. Elles 
sont done complementaires pour assurer a ia fois la mesure absolue et la grande vitesse 

La variation du Diametre conduisant a ce glissement s'exprime : 
(9)dD = ->/dNI/f(n.9) [1] 

Le pas des franges en fonction de Tangle e est montre Figure 9. On voit que le pas des franges reste 
sensibiement constant dans la zone 60°±1 0°. Cette caract£nstique permet de placer dans cette zone 
des capteurs espaces d'un pas constant correspondant au pas des franges Elle est aussi 
inte*ressante pour la mesure de la pSriode (frequence) par transformed de Fourrier [6]. 
De la relation (9) on peut extratre une mesure rapide des variations du Diametre a grande vitesse et 
grande resolution. Par exemple, pour un angle de 70°, une longueur d'onde de 780 nm et un mdice du 
verre de 1 ,478, le glissement de dN = V- de frange represente une vanation du diametre de 0.1 3um. 
Dans notre methode, on obtient facilement une resolution de 1/32 de frange, soit 0,01 urn. 

On trouve dans la litterature des montages pour la mesure des variations de Diametre. Ils s'appuient 
sur des methodes de comptage des signaux S1 . S2 binaris6s dont la resolution minimum reste de A 
de frange. La difference de notre methode consiste a realiser une binansation du signal des franges 
de fagon differente qui va permettre de compter le glissement par increment de % de frange 
egalement mais aussi d'interpoler ce glissement a I'int6rieur dun increment. 

On realise cette mesure en pla^ant des capteurs a un pas correspondant a une proportion du pas 

nominal des franges, voir Figure 7 L'interet de cette approche est multiple : 

La mesure ne prend pas en compte les modulations residuelles d'amplitude du signal ni les 
fluctuations des periodes mais seulement la phase des franges par rapport aux capteurs. Cela 
rend la mesure insensible aux modulations de ('amplitude des franges 

Le glissement de la phase des franges resulte de la variation de toutes les franges depuis Torigine 
angulaire (axe du laser) ce qui foumi une tres grande sensible On obtient une resolution el une 
reproductibilite de Tordre de 0,01 um. 

Cette mesure permet la mise en ceuvre de methodes analogiques continues avec des bandes 
passantes elevens. 75 Khz dans notre cas. 
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Les Figures 6 et 7 presenter-it le principe de cette mesure haute resolution. Comme il est d£j£ connu, 
on place une succession de capteurs optiques (pixels) espaces d'un nombre impair de Vi de frange du 
signal optique On peut par exemple utiliser les captejrs C1 a C4 (Figure 7) qui sont espaces de % de 
frange ou C 1 a C'4 qui sont espaces de V* de frange Cette derniere disposition permet d'utiliser des 
capteurs avec des pas entre pixels plus imporlants que le pas des franges £ mesurer. On Reproduit 
sur plusieurs periodes ('association des capteurs C1 a C4 et on les connecte en parallele de facon £ 
additionner les signaux des Ci de meme indice entre eux. Les surfaces sensibles des capteurs ne 
doivent pas exceder Y* du pas des franges pour obtenir tin bond contraste dans les signaux. On 
choisit 1/5 dans notre cas avec un resultat sattsfaisant On realise alors la somme analogique suivante 
des signaux : 
. S1 = C1-C3 

• S2 = C2-C4 

pour eiiminer les composantes continues 

Au lieu de bmariser S1>0 et S2>0 ( comme couramment pratique pour obtenir 2 signaux de 
comptage/decomptage. on binarise ies conditions suivantes 
. A1 = f[S1-S2>0] 

• A2 = f{S1+S2<0] 

Les deux signaux binaires A1 et A2 vont servir a deux fondions, Tune de comptage et d£comptage du 
glissement de S1 et S2 par V* de periode, de facon classique, I'autre £ commuter les signaux S1, -SI, 
S2 et -S2 sur un circuit de calcul de I'arctgente (s1/s2) en fonction des quatre combinaisons entre A1 
el A2 Reper£es 1 a 4 dans la Figure 7. (/Ai complement logique de Ai). 

1) /A1VA2 S1/S2 = S2/S1 

2) A1 */A2 s1/s2 = -S1/S2 

3) A1*A2 S1/S2 = -S2/-S1 

4) /A1*A2 : S1/S2 = S1/-S2 

La figure 5 montre un schema fonctionnei de ta realisation d'une mesure analogique sur ce principe d 
partir des signaux S^ et S2. Les signaux A1 et A2 pilotent un double multiplexeur qui commute 
alternativement les quatre entrees S1. -S1, S2, -S2 vers s1 et s2 selon les indications ci-dessus. 
Les essais de mesures analogiques ont fourni I'enregistrement ENR1 en terme de reproductibilite. 

A Tinitialisation, on associe les melhodes de mesures numeriques et analogiques pour fifirer de facon 
efficace les dispersions entre les deux melhodes. Ceci est interessant en production ou les 
fluctuations du signal entre deux mesures peuvent etre considerees comme aleatoires. Pourcela on 
compare les valeurs mesurees en num^rique et analogique, echantillonnees aux meme instants, en 
faisant la moyenne des «n» dernieres mesures. Les dispersions r£siduelles de la mesure num^rique 
dans la premiere phase du traitement (diametre calcule entre deux valeurs angulaires) sont alors 
ponderees et la valeur absolue analogique est initialisee selon la difference des moyennes et non sur 
la difference des mesures mstantanees. 



Detection des defauts 

Les defauts sont essentiellement des petits tubes d'air. «air.|ine». dans les fibres verre, voire des 
defauts localises, superficiels. 

Dans les revetements (coating), ils comprennent les bulles d'air. les indusions de matieres infondues, 
les delaminations (lame de gaz entre le verre et le revetement). les sur £paisseurs, les sous 
epaisseurs et rexcentriate\ 

Dans ce montage nous nous limitons a la detection temps reel des perturbations optiques produites 
par les air-lines. Ies bulles. les delaminations et les inclusions. Les variations de diametres sont prises 
en compte simplement par comparaisons de la sortie analogique rapide avec des seuils programmes 
ou regies 

Deux parametres sont utilises pour caracteriser la qualite du signal optique : I'energie. qui s'accroit 
avec la taille d'un air-line, mais surtout le contraste des franges (difference entre les maxima et Ies 
minima de S1 et S2). qui constitue un element fondamental pour cette methode de mesure. L'absence 
de contraste sur ies franges empeche effectivement la mesure 
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L'6nergie temps r6el est obtenue par la somme des courants provenant des pho'.odiodes du capteur 
anatogique. Le contraste temps r6el est obtenu en prenant le maximum des quatre signaux S1, -S1. 
S2, -S2. Ce signal est naturellement fluctuant puisque ies Si sont des sinusoides. 

L apparitton d'un d6faut, m£me petit, produit soit une chute nette du contraste, soit une saturation. 
Quel que sort le type de d^faut, le contraste reagit toujours de facon beaucoup plus sensible que 
I'energie C'est ce paramdtre que nous retenons pour la detection des d^fauts. 

Pour Ies defauts les plus fins de type air-line, le traitement num6rique, extrait la composante du signal 
mesur6 qui ne correspond pas a une distribution acceptable de ramplitude et de la p6riode des 
franges (voir figure 3 (signal normal), figure 4 (signal perturbe). figure 5, difference des signaux des 
figures 3 et 4. 
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Revendications 



1/ Dispositif pour la mesure absolue et a grande vitesse du diametre des fibres optiques et pour la 
detection des defauts dans la fibre, caracterise par ('utilisation de deux systemes (capteurs 6 et 7 et 
deux cartes de traitement 8 et 9) complementaires de traitement du signal et par lutilisation d une 
methode de calibration angulaire des capteurs permettant de deduire directement le diametre absolu 
de la fibre du modele physique (4) et (7) 

21 Dispositif selon la revendication 1 caracterise parun systeme optique 4 projetant une portion des 
faisceaux laser devies par la fibre optique dans une plage angulaire situee entre 40 et 80 . surdeux 
capteurs 6 et 7 optiquement alignes et situes dans le plan focal du systeme optique. 

3/ Dispositif selon les revend.calions 1 et 2 caracterise par I'etalonnage des capteurs optiques 6 et 7 a 
raide d un banc de calibration externe au capteur, permettant de reperer avec precision I axe du 
faisceau laser de rapparei! pour referencer le codeur angulaire et. par un miroir solidaire du codeur 
angulaire de devier le laser angulairement. de facon connue, sur plusieurs points des capteurs. a 
travers le'systeme optique. pour reperer precisement les positions angulaires de ces points. 

4/ Dispositif selon les revendications 1. 2 et 3 caracterise par lutilisation en parallele d'un systeme de 
traitement numenque du signal des franges (capteur 6 et carte 8) pour fournir une mesure absolue et 
periodique du diametre et dun systeme de traitement analogique rap.de du signal (capteur 7 et cane 
95 pour fournir une mesure relative et continue des variations de diametre. Les deux systemes sont 
relies pour que le systeme analogique soit initialise par le systeme numenque pour fournir une mesure 
continue, rapide et absolue du diametre. 

5/ Dispositif selon les revendications 1 a 4. caracterise par l optimisation des parametres « diametre ». 
phase * et amplitudes, du modele des franges (4) et (7) pour minim.ser les differences entre le s.gnal 
issu du modele et le signal mesure af.n d'en deduire les valeurs absolues des mesures. soit le 
diametre. 

6/ Dispositif selon les revendications 1 a 4. caracterise par la compara.son des signaux analogiques 
S1 et S2 du capteur 7 pour generer deux signaux logiques A et B permettant, dune part, le comptage 
numenque du glissement des franges par quart de periode. d'autre part, d'interpoler entre chaque 
commutation de A ou B la variation continue de la phase des franges en realisant I arctangente de 
(s1/s2) enfin d'ajouter les deux resultats, comptage plus interpolation, pour fournir une mesure 
continue rapide. a haute resolution, dans une large plage de variation du diametre 

II Dispositif selon la revendication 1 a 4 caracterse par lutilisation de la perte du contrast* ; des 
franges pour detecter. en temps reel, par voie analogique. la presence de defauts dans la fibre et par 
lutilisation de la difference des amplitudes du modele et du signal reel pour detecter. par traitement 
numenque, les tres petits defauts 
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